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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Vorrichtung zum Ansteuern piezoelektrischer Einspritzeinrichtungen zum Durchfuhren einer Haupt- und 
Voreinspritzung in einem Dieselmotor 

Beschrieben wird eine Vorrichtung zum Ansteuern einer 
piezoetektrischen Einspritzeinrichtung, mit der eine Haupt- 
und eine Voreinspritzung bei einem Einspritzvorgang in ei- 
nem Dieselmotor durchfuhrbar sind, wobei getrennte 
Gleichhochspannungs-Generatorschaltungen fur die Vor- 
einspritzung und die Haupteinspritzung vorgesehen sind. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vor- 
richtung zum Ansteuern piezoelektrischer Einspritzein- 
richtungen in einem Dieselmotor zum Durchfuhren ei- 
ner (Kraftstoff-)Haupteinspritzung und einer (Kraft- 
stoff-)Voreinspritzung bei einer Einspritzung bzw. ei- 
nem Einspritzvorgang. 

Bei einem Dieselmotor gemaB dem Stand der Tech- 
nik wird vor einer Haupteinspritzung eine Voreinsprit- 
zung, auch Piloteinspritzung genannt, ausgefiihrt, urn 
Gerausche, Vibrationen u. dgl. insbesondere bei niedri- 
ger Motordrehzahl herabzusetzen. Auch ist eine piezo- 
elektrische Kraftstoffeinspritzeinrichtung bekannt, die 
ein piezoelektrisches Betatigungsglied benutzt (s. nicht- 
geprufte japanische Gebrauchsmusterverdffentlichung 
Nr. 61-1 87 965). 

Eine Vorrichtung zum Ansteuern der vorgenannten 
piezoelektrischen Einspritzer bzw. Einspritzeinrichtun- 
gen verwendet ein System mit nur einer Leistungsver- 
sorgung zum Erzeugen einer an das piezoelektrische 
Betatigungsglied angelegten Hochspannung, d.h., ledig- 
lich ein Gleichspannungs/Gleichspannungs- bzw. DC/ 
DC-Umsetzer wird fur die Haupt- und die Voreinsprit- 
zung verwendet (s. nichtgeprufte japanische Patentver- 
offentlichung Nr. 61-98 165). Daraus resultierend kann 
die an das piezoelektrische Betatigungsglied fur eine 
Haupteinspritzung angelegte Spannung sinken, wenn 
die Voreinspritzung nahe bei der Haupteinspritzung er- 
folgt, so daB sich das AusmaB der Haupteinspritzung 
verringert In einem solchen Fall besteht eine MaBnah- 
me zum Anheben der an das piezoelektrische Betati- 
gungsglied fur eine Haupteinspritzung angelegten 
Spannung darin, die Kapazitat des Gleichspannungs/ 
Gleichspannungs-Umsetzers zu vergrdSern. Wie nach- 
folgend genauer erlautert, ist dies jedoch nicht zweck- 
maBig. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, sowohl die Haupt- als auch die Voreinsprit- 
zung zu stabilisieren. 

Des weiteren soil die vorliegende Erfindung eine Vor- 
richtung zum Ansteuern piezoelektrischer Einspritzein- 
richtungen in einem Dieselmotor bereitstellen, die kei- 
nen anomalen Zustand annimmt. 

GemaO vorliegender Erfindung besitzt eine Vorrich- 
tung zum Ansteuern einer piezoelektrischen Einspritz- 
einrichtung zum Durchfuhren einer Haupt- und Vorein- 
spritzung bei einer Einspritzung in einem Dieselmotor: 
eine erste Gleichhochspannungs-Generatorschaltung 
zur Verwendung bei der Voreinspritzung, die an eine 
Batterie zum Erzeugen einer Ausgangsgleichspannung 
angeschlossen ist, einen an die Gleichhochspannungs- 
Generatorschaltung angeschlossenen ersten Kondensa- 
tor zum Akkumulieren bzw. Speichern der Ausgangs- 
gleichspannung, eine an den ersten Kondensator bzw. 
die erste Kondensatorschaltung angeschlossene Lade/ 
Entladeschaltung zum Laden und Endladen der piezo- 
elektrischen Einspritzeinrichtung fur die Voreinsprit- 
zung, eine zweite Gleichhochspannungs-Generator- 
schaltung zur Verwendung bei der Haupteinspritzung, 
die an die Batterie zur Erzeugung einer Ausgangsgleich- 
spannung angeschlossen ist, eine an die zweite Gleich- 
hochspannungs-Generatorschaltung angeschlossene 
zweite Kondensatorschaltung zum Akkumulieren von 
deren Ausgangsgleichspannung, eine an die zweite 
Kondensatorschaltung bzw. an den zweiten Kondensa- 
tor angeschlossene Lade/Entladeschaltung zum Laden 
und Entladen der piezoelektrischen Einspritzeinrich- 



# 

937 Al 

2 

tung fur die Haupteinspritzung und eine an die erste und 
die zweite Lade/Entladeschaltung angeschlossene Steu- 
erschaltung zum Steuern der ersten und der zweiten 
Lade/Entladeschaltung, um die Vor- und die Hauptein- 
5 spritzung auszufuhren. 

Die Steuerschaltung fuhrt die Haupteinspritzung 
durch, wenn eine Detektorschaltung fur einen anomalen 
Zustand feststellt, daB die zweite Gleichhochspannungs- 
Generatorschaltung sich in einem anomalen Zustand 
io befindet. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher erlautert Es zeigen 
Fig. 1 ein Schaltbild, das eine Vorrichtung zum An- 
15 steuern einer piezoelektrischen Einspritzeinrichtung in 
einem Dieselmotor gemaB dem Stand der Technik ver- 
anschaulicht. 

Fig. 2A bis 2D Zeitablaufdiagramme, die die Arbeits- 
weise der Vorrichtung gemaB Fig. 1 zeigen, 
20 Fig. 3A eine graphische Darstellung, die ein Problem 
bei der Arbeitsweise der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung 
wiedergibt, 

Fig. 3B ein Zeitablaufdiagramm, das die Arbeitsweise 
der in Fig. 3A gezeigten Vorrichtung wiedergibt, 
25 Rg. 4 ein Schaltbild, das eine weitere Vorrichtung 
zum Ansteuern piezoelektrischer Einspritzeinrichtun- 
gen in einem Dieselmotor gemaB dem Stand der Tech- 
nik zeigt, 

Fig. 5A bis 5D Zeitablaufdiagramme, die die Arbeits- 
30 weise der Vorrichtung gemaB Fig. 4 zeigen, 

Fig. 6 eine schematische Darstellung, die einen Die- 
selmotor veranschaulicht, bei dem die Vorrichtung zum 
Ansteuern piezoelektrischer Einspritzeinrichtungen ge- 
maB vorliegender Erfindung angewandt wird, 
35 Fig. 7 ein Schaltbild, das ein erstes Ausfuhrungsbei- 
spiel der Vorrichtung zum Ansteuern piezoelektrischer 
Einspritzeinrichtungen gemaB vorliegender Erfindung 
veranschaulicht, 

Fig. 8 ein verfeinertes Schaltbild einer Thyristorzund- 
40 schaltung gemaB Fig. 6, 

Fig. 9A bis 9H Zeitablaufdiagramme, die die Arbeits- 
weise der Vorrichtung gemaB Fig. 7 zeigen, 

Fig. 10 ein Schaltbild, das ein zweites Ausfuhrungs- 
beispiel der Vorrichtung zum Ansteuern piezoelekti- 
45 scher Einspritzeinrichtungen gemaB vorliegender Erfin- 
dung veranschaulicht, 

Fig. 11 A bis 11M und Fig. 12A bis 12M Diagramme, 
die die Arbeitsweise der Vorrichtung gemaB Rg. 10 zei- 
gen, 

so Fig. 13, 14 und 15 FluBdiagramme.die die Arbeitswei- 
se der Steuerschaltung gemaB Fig. 6 zeigen, bei der das 
zweite Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 10 verwendet 
wird, 

Fig. 16 ein Schaltbild, das ein drittes Ausfuhrungsbei- 
55 spiel der Vorrichtung zum Ansteuern piezoelektrischer 
Einspritzeinrichtungen gemaB vorliegender Erfindung 
veranschaulicht und 

Rg. 17A bis 17H und Fig. 18A bis 18H Zeitablaufdia- 
gramme, die die Arbeitsweise der Vorrichtung gemaB 
60 Fig. 16 wiedergeben, 

Vor der Beschreibung der erfindungsgemaBen Aus- 
fiihrungsbeispiele wird unter Bezugnahme auf die 
Rg. 1 , 2 A - 2D, 3A, 3B, 4 und 5A - 5D eine Vorrichtung 
zum Ansteuern piezoelektrischer Einspritzer bzw. Ein- 
65 spritzeinrichtungen gemaB dem Stand der Technik er- 
lautert. 

GemaB Rg. 1, die eine erste Vorrichtung zum An- 
steuern piezoelektrischer Einspritzeinrichtungen ge- 
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maB dem Stand der Technik zeigt, erzeugt eine Batterie 
1 eine Spannung von 12 V, die iiber einen SchlGssel- 
schalter 2 an eine Gleichhochspannungs-Generator- 
schaltung 3 angelegt wird, der als Sperr-Gleichspan- 
nungs/Gleichspannungs-Umsetzer ausgelegt sein kann. 5 
Beispielsweise set2t die Gleichhochspannungs-Genera- 
torschaltung 3 die 12-V-Ausgangsspannung der Batterie 
1 in eine Gleichspannung, wie z.B. 600 V, um und legt 
diese Spannung an einen Kondensator 4 an. Zwischen 
dem Kondensator 4 und einem piezoelektrischen Ele- 10 
ment 9 ist eine Schalt-Ladeschaltung, die aus einem La- 
dethyristor 5 und einer Spule 6 gebildet ist, und eine 
Schalt-Entladeschaltung vorgesehen, die von einer Spu- 
ie 7 und einem Entladethyristor 8 gebildet ist. Der La- 
dethyristor 5 wird mit einem SchlieBimpuls Pi von einer 15 
(in Fig. 6 gezeigten) Steuerschaltung eingeschaltet; der 
Entladethyristor 8 wird mit einem uffnungsimputs P\' 
der Steuerschaltung eingeschaltet. Zu bemerken ist, daB 
ein LC-Schwingkreis durch den Kondensator 4, die Spu- 
le 6, den Ladethyristor 5 und das piezoelektrische Ele- 20 
ment 9 gebildet wird, wenn der Ladethyristor 5 einge- 
schaltet ist, wodurch die Herabsetzung des Potentials an 
dem Kondensator 4 verstarkt wird, d.h., das Potential an 
dem piezoelektrischen Element 9 vergroBert wird. Da- 
her wird nachfolgend der Ladethyristor 5 durch naturli- 25 
che Kommutierung ausgeschaltet. In ahnlicher Weise 
wird ein LC-Schwingkreis von der Spule 7, dem Entla- 
dethyristor 8 und dem piezoelektrischen Element 9 ge- 
bildet, wenn der Entladethyristor 8 eingeschaltet ist, wo- 
durch die Herabsetzung des Potentials an dem piezo- 30 
elektrischen Element 9 verstarkt wird, d.h„ das Potential 
an dem Kondensator 4 vergroBert wird. 

Daher wird nachfolgend der Entladethyristor 8 durch 
naturliche Kommutierung abgeschaltet 

Die Arbeitsweise der Vorrichtung gemaB Fig. 1 wird 
anhand der Fig. 2A bis 2D erlautert. Wie in den Fig. 2A 
und 2B gezeigt, werden zum Bilden einer Zeit Ts fur 
eine Voreinspritzung und einer Zeit 7m fur eine Haupt- 
einspritzung ein SchlieBzundimpuls P\, ein Offnungs- 
zundimpuls P\\ ein SchlieBzundimpuls P\ und ein Off- 
nungsziindimpuls P\' in dieser Reihenfolge erzeugt. 
Wenn zwischen der Voreinspritzung und der Hauptein- 
spritzung ein Intervall 7b vorliegt, wird der Ladethyri- 
stor 5 eingeschaltet, bevor eine Spannung Vc an dem 
Kondensator 4 einen vorbestimmten Wert erreicht, wie 
in Fig. 2C gezeigt; als Ergebnis wird eine Ansteuerspan- 
nung Vo fur das piezoelektrische Element 9 bei einer 
Haupteinspritzung herabgesetzt, wie in Fig. 2D gezeigt. 

Im einzelnen wird die Ansteuerspannung des piezo- 
elektrischen Elements 9 an den Punkten0— — 0— © 
— © — ... wie in den Fig. 3A und 3B veranschaulicht. 
Das heiBt, die Versetzungen des piezoelektrischen Ele- 
ments 9 an den Punkten © und © sind abhangig von dem 
Intervall To zwischen der Vor- und Haupteinspritzung; 
daraus resultierend kann keine stabile Versetzung bzw. 
Ausruckung des piezoelektrischen Elements 9 erhalten 
werden, wodurch sich die Kraftstoffmenge einer Haupt- 
einspritzung verringert. 

Die Spannung Vcdes Kondensators 4 kann selbst bei 
einem kleinen Intervall 7b genugend hoch sein, wenn die 
Ladekapazitat der Gleichhochspannungs-Generator- 
schaltung 3 vergroBert wird; in diesem Fall wachst je- 
doch die GroBe der Gleichhochspannungs-Generator- 
schaltung 3 ebenfalls an und ihre Wirksamkeit verrin- 
gert sich unzweckmaBigerweise. 

Fig. 4, die ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur eine 
Vorrichtung zum Ansteuern piezoelektrischer Ein- 
spritzeinrichtungen gemaB dem Stand der Technik ver- 
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anschaulicht, zeigt eine Gleichhochspannungs-Genera- 
torschaltung 3 in Form einer Sperrschaltung im einzel- 
nen, wobei die Spule 3 und der Entladethyristor 8 vor- 
handen sind. Nicht vorhanden sind der Kondensator 4, 
der Ladethyristor 5 und die Spule 6 gemaB Fig. 1. Die 
Gleichhochspannungs-Generatorschaltung 3 weist ei- 
nen Transistor 3a, einen Aufwartstransformator 3b und 
eine Diode 3c auf. 

Die Arbeitsweise der Vorrichtung gemaB Fig. 4 wird 
anhand der Fig. 5A bis 5D erlautert Um die Ausgangss- 
pannung der Gleichhochspannungs-Generatorschal- 
tung 3 auf einen vorbestimmten Wert unmittelbar vor 
der Voreinspritzzeit Ts und der Haupteinspritzzeit 7m 
zu vergroBern, d.h., einen durch den Aufwartstransfor- 
mator 3d flieBenden Primarstrom #1 zu vergroBern, istes 
erforderlich, die Leistungszufuhrzeit T x bestimmt zu 
machen. Es ist jedoch schwierig, jeden Zeitablauf einer 
Voreinspritzung und einer Haupteinspritzung zu steu- 
ern, da die bestimmte Leistungszufuhrzeit T x auch von 
der Spannung der Batterie 1 abhangt, wodurch eine 
praktikable Ausfiihrung problematisch ist. 

Nachstehend werden erfindungsgemaBe Ausfuh- 
rungsbeispiele erlautert. 

Fig. 6 veranschaulicht einen Vierzylinder-Dieselmo- 
tor, bei dem die erfindungsgemaBe Ansteuervorrich- 
tung verwendet wird; in einer Ansaugluftrohrleitung 21 
des Dieselmotors 20 ist ein Ansaugluft-Drucksensor 22 
vorgesehen, der ein analoges Spannungssignal in Ab- 
hangigkeit von dem Ansaugluftdruck erzeugt und dieses 
an einen einen Multiplexer aufweisenden Analog/Digi- 
tal-Umsetzer (A/D) 101 einer Steuerschaltung 10 uber- 
tragt Zusatzlich sind in jeder Brennkammer Kraftstoff- 
einspritzeinrichtungen 23-1, 23-2, 23-3 und 23-4 vorgese- 
hen, die durch die Expansion/Extraktion bzw. Ausdeh- 
35 nung/Zusammenziehung der piezoelektrischen Elemen- 
te 24-1, 24-2, 24-3 bzw. 24-4 betrieben werden. 

Kraftstoff wird den Einspritzeinrichtungen 23-1, 23-2, 

23- 3 und 23-4 aus einem Kraftstofftank 25 mittels einer 
Kraf tstoffpumpe 26 zugefuhrt 

40 Ferner werden dem Analog/Digital-Umsetzer 101 
der Steuerschaltung 10 verschiedene analoge Span- 
nungssignale von einem in einem Kuhlwassermantel ei- 
nes Zylinderblocks des Motors 20 vorgesehenen Kuhl- 
mitteltemperatursensor 27, einem mit einem Gaspedal 
45 28a verbundenen Beschleuniger- bzw. Drosseloffnungs- 
sensor 28 usw. zugefuhrt. Des weiteren werden Signale 
von Kurbelstellungssensoren 29 und 30 zum Erfassen 
von Drehpositionen der Kurbelwelle einer Eingabe/ 
Ausgabeschnittstelle 102 zugefuhrt, und eines der Si- 
50 gnale oder beide Signale werden Unterbrechungsan- 
schlussen einer Zentraleinheit(CPU) 103 zugefuhrt. 
Die piezoelektrischen Elemente 24-1, 24-2. 24-3 und 

24- 4 der Kraftstoffeinspritzeinrichtungen 23-1, 23-2, 
23-3 und 23-4 werden mittels einer von der Steuerschal- 

55 tung 10 gesteuerten Ansteuerschaltung 31 expandiert 
und extrahiert bzw. gedehnt und gestaucht. 

Die Steuerschaltung 10, die mit einem Mikrocompu- 
ter aufgebaut sein kann, weist ferner einen Voreinsprit- 
zungszeitgeber 104a, einen Haupteinspritzungszeitge- 
60 ber 1046, einen Festspeicher (ROM) 105 zum Speichern 
einer Hauptroutine, von Unterbrechungsrouunen, Kon- 
stanten u. dgL, einen Schreib-Lese-Speicher (RAM) 106 
zum Speichern temporarer bzw. zeitweiliger Daten, ei- 
ne Thyristorzundschaltung 107 zum Ansteuern derTrei- 
65 berschaltung bzw. Gleichhochspannungs-Generator- 
schaltung 3b u. dgl. auf. 

Nachdem die Voreinspritzungszeit 7Vin dem Vorein- 
spritzungszeitgeber 104a gesetzt ist, erzeugt der Vor- 
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einspritzungszeitgeber 104a ein Unterbrechungssignal 
zum Beenden einer Voreinspritzung dann, wenn die 
Voreinspritzungszeit Ts verstrichen ist Auch wird eine 
Haupteinspritzungszeit Twin dem Haupteinspritzungs- 
zeitgeber 1046 gesetzt, und der Haupteinspritzungszeit- 5 
geber 1046 erzeugt ein Unterbrechungssignal, um die 
Haupteinspritzung zu unterbrechen, wenn die Haupt- 
einspritzungszeit Tm verstrichen ist. 

Ferner werden Warnlampen 32 und 33 aktiviert, 
wenn die Ansteuerschaltung 31 u. dgl in einem anoma- 10 
len Zustand sind. 

GemaB Fig. 7, die ein erstes erfindungsgemaBes Aus- 
fuhrungsbeispiel einer Ansteuerschaltung 31 fur einen 
Zylinder veranschaulicht, bezeichnet das piezoelektri- 
sche Element 9 eines der piezoelektrischen Elemente 15 
24-1 -24-4 gemaB Fig. 6. GemaB Fig. 7 sind eine Gleich- 
hochspannungs-Generatorschaltung 3' (die ebenfalls 
vom Sperrtyp ist), ein Kondensator 4' und ein Ladethy- 
ristor 5' den Elementen nach Fig. 1 hinzugefiigt. In die- 
sem Fall bilden die Gleichhochspannungs-Generator- 20 
schaltung 3, der Kondensator 4, der Ladethyristor 5 und 
die Spule 6 eine Ladeschaltung fur eine Voreinsprit- 
zung, wahrend die Gleichhochspannungs-Generator- 
schaltung 3', der Kondensator 4', der Ladethyristor 5' 
und die Spule 6 eine Ladeschaltung fiir eine Hauptein- 25 
spritzung bilden. Die Spule 7 und der Entladethyristor 8 
bilden eine einer Voreinspritzung und einer Hauptein- 
spritzung gemeinsame Entladeschaltung. Es ist anzu- 
merken, daB die Spulen 6 und 7 und der Entladethyristor 
8 fur die Voreinspritzung und die Haupteinspritzung 30 
getrennt vorgesehen sein konnen. 

Des weiteren haben die Gleichhochspannungs-Gene- 
ratorschaltung 3 fiir eine Voreinspritzung und die 
Gleichhochspannungs-Generatorschaltung 3' fur eine 
Haupteinspritzung denselben Aufbau. D.h., die Gleich- 35 
hochspannungs-Generatorschaltung 3 (3') besitzt einen 
Aufwartstransformator 301 (30 r), einen Schalttransi- 
stor 302 (302') zum Ein- und Ausschalten des durch den 
Aufwartstransformator 301 (30r) fliefienden Primar- 
stroms, eine Hochfrequenzoszillatorschaltung 303 (303') 40 
zum Ein- und Auschalten des Schalttransistors 302 (302') 
und eine Diode 304 (304'), um lediglich eine in der zwei- 
ten Wicklung des Aufwartstransformators 301 (301') er- 
zeugte positive Spannung an dem Kondensator 4 (4') 
anzulegen. 45 

GemaB Fig. 8, die ein verf einertes Schaltbild der Thy- 
ristorzundschaltung 107 nach Fig. 6 fur einen Zylinder 
darstellt, weist die Thyristorzundschaltung 107 vier mo- 
nostabile Multivibratoren 801-804, drei Ansteuer- 
schaltungen 805-807 und eine ODER-Schaltung 808 50 
auf. Wenn hierbei ein rechteckiger Voreinspritzungsim- 
puls Si auftritt, erzeugt der monostabile Multivibrator 
801 einen Impuls bestimmter Dauer und leitet diesen 
weiter an die Ansteuerschaltung 805, wodurch ein Ziind- 
signal P\ erzeugt wird. Ferner erzeugt der monostabile 55 
Multivibrator 802 einen Impuls bestimmter Dauer, 
wenn ein rechteckiger Haupteinspritzungsimpuls 52 
auftritt, und gibt diesen Impuls an die Ansteuerschal- 
tung 806 ab, wodurch ein Zundsignal Pi erzeugt wird. 
Des weiteren erzeugt der monostabile Multivibrator eo 

803 einen Impuls bestimmter Dauer, wenn der rechtek- 
kige Voreinspritzungsimpuls Si abfallt, und gibt diesen 
Impuls uber die ODER-Schaltung 808 an die Ansteuer- 
schaltung 807 ab, wodurch ein Zundsignal P\' erzeugt 
wird. Ahnlich erzeugt der monostabile Multivibrator 65 

804 einen Impuls bestimmter Dauer, wenn der rechtek- 
kige Haupteinspritzungsimpuls S2 abfallt, und gibt den 
Impuls uber die ODER-Schaltung 808 an die Ansteuer- 
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schaltung 807 ab, wodurch ein Zundsignal Pi' erzeugt 
wird. D.h., die Ansteuerschaltung 807 gemaB Fig. 8 wird 
gemeinsam fiir eine Vor- und eine Haupteinspritzung 
benutzt, da der Entladethyristor 8 gemaB Fig. 7 gemein- 
sam fur eine Vor- und eine Haupteinspritzung verwen- 
det wird. Es ist zu bemerken, daB die Ansteuerschaltun- 
gen 805, 806 und 807 dazu benutzt werden, Torimpulse 
an die Thyristoren 5, 5' und 8 und jeden der monostabi- 
len Multivibratoren anzulegen, und daB jedes Tor der 
Thyristoren elektrisch durch einen Pulstransformator 
getrennt ist, der in jede der Ansteuerschaltungen 805, 
806 und 807 eingebaut ist. 

Die Zeit Ts eines rechteckigen Voreinspritzungsim- 
pulses Si, die Zeit Tm eines rechteckigen Haupteinsprit- 
zungsimpulses £2 und deren Zeitsteuerungen werden in 
Abhangigkeit von den Signalen des Ansaugluft-Druck- 
sensors 22, des Kuhlmitteltemperatursensors 27, des 
Drosseloffnungssensors 28 und der Kurbelstellungssen- 
soren 29 und 30 berechnet (s. FluBdiagramme der 
Fig. 13, 14 und 15). 

Die Arbeitsweise der Schaltungen gemaB den Fig. 7 
und 8 wird anhand der Fig. 9A bis 9H erlautert. In jeder 
der Gleichhochspannungs-Generatorschaltungen 3 und 
3' gemaB Fig. 7 werden die Transistoren 302 und 302' 
durch Impulssignale der Oszillatorschaltungen 303 bzw. 
303' ein- und ausgeschaltet. Wenn die Transistoren 302 
und 302' eingeschaltet werden, flieBen Primarstrome 
durch die Aufwartstransformatoren 301 und 301', so daB 
magnetische Energie in deren Luftspalten gespeichert 
wird. Als nachstes wird die gespeicherte magnetische 
Energie in die Kondensatoren 4 und 4' geladen, wenn 
die Transistoren 302 und 302' von einem Ein- in einen 
Aus-Zustand gebracht werden. In diesem Falle errei- 
chen die Spannungen Vcund Vd der Kondensatoren 4 
und 4' einen Maximalwert E\ und £2, beispielsweise 600 
V (s. Fig. 9F und 9G). Zu diesem Zweck sind (nicht ge- 
zeigte) Einrichtungen zum Verhindern des Betriebs der 
Oszillatorschaltungen 303 und 303' vorgesehen, wenn 
die Spannungen Vc und Vd ihre Maximalwerte errei- 
chen. In diesem Fall werden die Ladungsmengen Q = 
G£i und Q = C2E2 in den Kondensatoren 4 bzw. 4' 
gespeichert. Hierbei bezeichnen C\ und C2 die Kapazi- 
taten der Kondensatoren 4 bzw. 4'. 

Nachfolgend wird die Voreinspritzung erlautert. Die 
Thyristorzundschaltung 107 erzeugt ein Ein-Signal P\ 
fur den Ladethyristor 5 als VentilschlieBsignal mit vor- 
bestimmter Zeitsteuerung (s. Fig. 9C). Als Ergebnis wird 
der Ladethyristor 5 eingeschaltet, so daB eine LC-Oszil- 
latorschaltung durch den Kondensator 4, die Spule 6 
und das piezoelektrische Element 9 gebildet wird. Daher 
werden die Ladungen des Kondensators 4 zu dem pie- 
zoelektrischen Element 9 ubertragen, so daB die An- 
steuerspannung Vd des piezoelektrischen Elements 9 
bei Eo auf beispielsweise 800 V gebracht wird (s. 
Fig. 9H). Danach wird der Ladethyristor 5 durch naturli- 
che Kommutierung ausgeschaltet 

Bei dem vorstehend genannten Zustand erzeugt die 
Thyristorzundschaltung 107 ein Ein-Signal P\' fiir den 
Entladethyristor 8 als Ventiloffnungssignal, nachdem ei- 
ne Zeit Ts verstrichen ist (s. Fig. 9E). Als Folge hiervon 
wird der Entladethyristor 8 eingeschaltet, so daB eine 
LC-Oszillatorschaltung von dem piezoelektrischen Ele- 
ment 9 und der Spule 7 gebildet wird. Daher werden die 
Ladungen des piezoelektrischen Elements 9 entladen, so 
daB die Ansteuerspannung Vp des piezoelektrischen 
Elements 9 auf einen niedrigen Pegel, wie z.B. -200 V 
gebracht wird (s. Fig. 9H). Danach wird der Entladethy- 
ristor 8 durch naturliche Kommutierung ausgeschaltet. 
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Nachfolgend wird eine Haupteinspritzung erlautert. 
Die Thyristorzundschaltung 107 erzeugt ein Ein-Signal 
Pi fur den Ladethyristor 5' als VentilschlieOsignal mit 
vorbestimmter Zeitsteuerung (s. Fig. 9D). In diesem Fall 
sind die Gleichhochspannungs-Generatorschaltung 3 5 
fur eine Voreinspritzung und die Gleichhochspannungs- 
Generatorschaltung 3' fUr eine Haupteinspritzung un- 
abhangig voneinander, und die Spannung Vd des Kon- 
densators 4' hat schon ihren Maximalpegel £2 erreicht 
(s. Fig. 9G). Daher wird der Ladethyristor 5' eingeschal- 10 
tet, so daB eine LC-Oszillatorschaltung von dem Kon- 
densator 4\ der Spule 6 und dem piezoelektrischen Ele- 
ment 9 gebildet wird. Demzufolge werden die Ladungen 
des Kondensators 4' zu dem piezoelektrischen Element 
9 ubertragen, so dafl die Ansteuerspannung Vd des pie- 15 
zoelektrischen Elements 9 bei £b beispielsweise 800 V 
wird (s. Fig. 9H\ Danach wird der Ladethyristor 5' 
durch naturliche Kommutierung ausgeschaltet 

Bei dem vorstehend genannten Zustand erzeugt die 
Thyristorzundschaltung 107 ein Ein-Signal Pi' fur den 20 
Entladethyristor 8 als Ventiloffnungssignal, nachdem ei- 
ne Zeit T M verstrichen ist (s. Fig. 9E). Als Folge hiervon 
wird der Entladethyristor 8 eingeschaltet, so daB eine 
LC-Oszillatorschaltung von dem piezoelektrischen Ele- 
ment 9 und der Spule 7 gebildet wird; daher werden die 25 
Ladungen des piezoelektrischen Elements 9 entladen, 
wodurch die Ansteuerspannung Vd des piezoelektri- 
schen Elements 9 auf einen niedrigen Pegel, beispiels- 
weise -200 V gebracht wird (s. Fig. 9H). Danach wird 
der Entladethyristor 8 durch naturliche Kommutierung 30 
ausgeschaltet 

Auf diese Weise kann eine erwunschte Ansteuerspan- 
nung Vd an das piezoelektrische Element 9 selbst dann 
angelegt werden, wenn das Intervall zwischen einer 
Vor- und einer Haupteinspritzung vermindert ist, da die 35 
Kondensatoren 4 und 4' durch die Gleichhochspan- 
nungs-Generatorschaltungen 3 und 3' von der Batterie 1 
unabhangig hochgeladen werden. Daher kann eine sta- 
bilisierte Kraftstoffeinspritzsteuerung ungeachtet der 
Motordrehzahl und der Einspritzzeitsteuerung verwirk- 40 
licht werden. 

GemaB Fig. 10, die ein zweites erfindungsgemaBes 
Ausfiihrungsbeispiel der Ansteuerschaltung veran- 
schaulicht, ist zusatzlich zu den Elementen nach Fig. 7 
eine Detektorschaltung 60 fur einen anomalen Zustand 45 
hinzugefugt Die Detektorschaltung 60 fur einen ano- 
malen Zustand ist an die Gleichhochspannungs-Genera- 
torschaltung 3' der Haupteinspritzungsseite angeschlos- 
sen. Daher wird die Gleichhochspannungs-Generator- 
schaltung 3 ebenfalls fur eine Haupteinspritzung ver- so 
wendet, so daB die Funktion einer minimalen Kraftstoff- 
einspritzung erhalten wird, wenn die Gleichhochspan- 
nungs-Generatorschaltung 3' u. dgl. in einem anomalen 
Zustand sind, so daB ein Laufzustand des Dieselmotors 
aufrechterhalten wird. D.h.» wenn die Bauteile der 55 
Gleichhochspannungs-Generatorschaltung 3', der Kon- 
densator 4, der Ladethyristor 5' u. dgl. fur eine Lei- 
stungsversorgungder Haupteinspritzseite in einem ano- 
malen Zustand sind, kann die Ansteuerspannung Vd 
nicht an das piezoelektrische Element 9 fur eine Haupt- 
einspritzung angelegt werden, so daB ein Motorstill- 
stand hervorgerufen wird. Urn dies zu vermeiden, ist die 
Detektorschaltung 60 fur einen anomalen Zustand vor- 
gesehen. 

Die Detektorschaltung 60 fur einen anomalen Zu- 
stand ist uber eine Diode 60a an eine Spannungsdetek- 
torspule angeschlossen, die dem AufwaYtstransformator 
301' hinzugefugt ist. Die Detektorschaltung 60 fur einen 
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anomalen Zustand besitzt weiterhin eine von einem 
Kondensator 61 und einem Entladewiderstand 62gebil- 
dete Zeitkonstantcnschaltung, einen Vergleicher 63. ein 
RS-Flip-Flop 64, einen monostabilen Multivibrator 65. 
eine UND-Schaltung 66 und ein RS-Flip-Flop 67. Das 
Rip-Flop 64 wird benutzt um einen anomalen Zustand 
der Gleichhochspannungs-Generatorschaltung 3' an 
sich zu erfassen, wahrend das Flip-Flop 67 dazu benutzt 
wird, einen anomalen Zustand in den darauffolgenden 
Stufen zu erfassen, wie z.B. dem Ladethyristor 5', dem 
piezoelektrischen Element 9 und der peripharen bzw. 
auBeren Beschaltung. Der monostabile Multivibrator 65 
und die UND-Schaltung 66 dienen dazu. eine Betriebs- 
zeit des Flip- Flops 67 zu erhalten. 

GemaB Fig. 10 wird der Transistor 302' in der Gleich : 
hochspannungs-Generatorschaltung 3\ die in diesem 
Fall vom Sperrtyp ist, so betrieben, daB magnetische 
Energie in dem Luftspalt des Aufwartstransformators 
30 V gespeichert wird, wodurch ein Ladebetrieb sowohl 
an dem Kondensator 4' als auch an dem Kondensator 61 
durchgefuhrt wird. 

Die normale Arbeitsweise der Vorrichtung gemaB 
Fig. 10 wird unter Bezugnahme auf die Fig. 1 1 A — 1 1M 
erlautert Bei einer Startzeitsteuerung einer Hauptein- 
spritzung wird ein Teil der in dem Kondensator 4' ge- 
speicherten Ladung zu dem piezoelektrischen Element 
9 ubertragen. Wenn andererseits im Anfangszustand 
keine Ladung in dem Kondensator 61 fur die Detektion 
des anomalen Zustandes gespeichert ist. wird die Detek- 
torspannung bzw. das Ausgangsspannungssignal V m der 
Zeitkonstantenschaltung vergroBert, wie in Fig. Ill 
durch X\ angegeben. Zu bemerken ist, daB der Verglei- 
cher 63 die Detektorspannung V m mit einer Bezugs- 
spannung Vr \ vergleicht und als Ergebnis einen hohen 
Pegel ("1") erzeugt, wenn V m > Vr 1 ist, und einen nied- 
rigen Pegel ("0") erzeugt, wenn V m < Vr\ ist. Wenn in 
diesem Fall das Ausgangssignal Vx des Vergleichers 63 
m \ n ist, wird das Flip-Flop 64 gesetzt, so daB dessen 
Ausgang C?i einen hohen Pegel ("1") annimmt (s. Fig. 1 1 1, 
1 1 J, 1 1 K). Da andererseits das Flip-Flop 67 in Abhangig- 
keit von dem Ausgangssignal Vy des monostabilen Mul- 
tivibrators 65 entsprechend dem Einsetzen der Haupt- 
einspritzung (s. Fig. 1 IB, 1 IK) und dem Ausgangssignal 
Vx des Vergleichers 63 (s. Fig. 1 1 J) betrieben wird, ist in 
diesem Fall V m < Vr \ und daher wird das Flip-Flop 67 
nicht gesetzt (s. Fig. 1 1 M). D.h„ ein normaler Zustand 
existiert, wie in Tabelle 1 dargestellt. 

Tabelle I 

Qy hochfO 
Q2 niedrigfO") 



Wenn andererseits ein anomaler Zustand I, wie etwa 
ein fehlerhaftes Offnen des Ladethyristors 5'. eine Un- 
terbrechung einer Verdrahtung bzw. Drahtverbindung 
des piezoelektrischen Elements 9, ein fehlerhaftes Off- 
nen des piezoelektrischen Elements 9 u. dgl. eintritt, 
60 werden die in dem Kondensator 4' gespeicherten La- 
dungen nicht auf das piezoelektrische Element 9 uber- 
tragen. und das Ausgangssignal V m der Zeitkonstanten- 
schaltung wachst schnell an, wie in Fig. 1 1 1 mit X2 ange- 
geben. Als Folge hiervon wird das Flip-Flop 64 gesetzt 
65 (s. Fig. 11L), wie oben erlautert Wenn gleichzeitig die 
Ausgangsspannung V y des monostabilen Multivibrators 
65 hohen Pegel hat und die Ausgangsspannung Vx des 
Vergleichers 63 die Bedingung 



DE 39 35 937 Al 



10 



Vm > VR\ 



erfullt, wird auch das Flip-Flop 67 gesetzt (s. Fig. 1 1 M). 
DJu der vorstehend erwahnte anomale Zustand, der 
anomaler Zustand I genannt wird, liegt vor, wie in Ta- 
beile II dargestellt. 



Tabeile II 



<?i 

02 



hoch ("1") 
hochfl") 



Bei dem vorstehend genannten anomalen Zustand I 
verhindert die Steuerschaltung 10 gemaB Fig. 6 den Be- 
trieb der Gleichhochspannungs-Generatorschaltungen 
3 und 3' (s. Fig. 1 1A und 11 B) und entladtdie Kondensa- 
toren 4 und 4' (s. Fig. 1 1G und 11 H). Der Fahrer wird 
uber den anomalen Zustand I informiert 

AuBerdem werden die Spannung Vcf des Kondensa- 
tors 4' und die Detektorspannung V m der Zeitkonstan- 
tenschaltung nicht erhdht, wenn ein anomaler Zustand, 
wie z.B. ein fehlerhaftes Offnen des Schalttransistors 
302', ein fehlerhafter KurzschluBzustand der Dioden 
304' und 60a in der Gleichhochspannungs-Generator- 
schaltung 3' vorliegt, wie in den Fig. 12H und 121 veran- 
schaulicht Als Ergebnis wird keines der Flip-Flops 64 
und 67 gesetzt D.h„ der vorstehende anomale Zustand, 
der als anomaler Zustand II bezeichnet wird, existiert, 
wie in Tabeile III dargestellt 



Tabeile III 



niedrig ("0") 
niedrig ("0") 



Wenn der vorstehend erwahnte anomale Zustand III 
auftritt, entladt die Steuerschaltung 10 gemaB Fig. 6 den 
Kondensator 4 (s. Fig. 12H) und andert ein Steuersy- 
stem mit zwei Leistungsversorgungen in ein System mit 
einer Leistungsversorgung. D.h., die Steuerschaltung 10 
erzeugt einen rechteckigen Voreinspritzungsimpuls als 
rechteckigen Haupteinspritzungsimpuls 52 und verhin- 
dert die Erzeugung des ursprunglichen rechteckigen 
HaupteinspritzungsimpulsesS2(s.Fig. 12A und 12B). 

Wie vorstehend erlautert, werden bei der Vorrich- 
tung gemaB Fig. 10 der Normalzustand und die anoma- 
len Zustande 1 und II durch die Zustande (Q\ und Q2) der 
beiden Flip-Flops 64 und 67 wiedergegeben. 

Tabeile IV 



Zustand 



hoch ("O 
hochfr) 



niedrig ("0") 
hochO") 



niedrig ( M 0 H ) niedrig ("0") 



Normalzustand 
anomaler Zustand I 
(Seite des piezoelek- 
trischen Elements) 
anomaler Zustand II 
(DC/DC Seite) 



Auf diese Weise antwortet die Steuerschaltung 10 auf 
die drei Zustande, die spater im einzelnen erlautert wer- 
den. 

Es sei darauf hingewiesen, daB ein Rucksetzsignal 



RST erzeugt wird, urn die Flip-Flops 64 und 67 in einen 
Uberwachungszustand zu bringen, wie in den Fig. I1M 
und 12M veranschaulicht 

Die Arbeitsweise der Steuerschaltung 10 gemaB 
5 Fig. 6 fur die Ansteuerschaltung 31 wird anhand der 
FluBdiagramme der Fig. 13, 14 und 15 erlautert. 

In der in Fig. 13 dargestellten Hauptroutine wird eine 
Initialisierung bei dem Schritt 1301 dargestellt Bei- 
spielsweise werden die Einspritzzeitdaten, die Einspritz- 

10 zeitsteuerungsdaten u. dgl. in dem Schreib-Lese-Spei- 
cher 106 initialisiert. Bei dem Schritt 1302 wird eine 
Analog/Digital-Umsetzung der analogen Spannungssi- 
gnale des Ansaugluft-Sensors 22 u.dgh durchgefuhrt, bei 
dem Schritt 1303 eine Voreinspritzungs-Startzeitsteue- 

15 rung P\ und eine Haupteinspritzungs-Startzeitsteue- 
rung P2 berechnet und bei dem Schritt 1304 eine Vorein- 
spritzungszeit Ts und eine Haupteinspritzungszeit Tm 
berechnet Die Steuerung kehrt dann zu dem Schritt 
1302zuruck. 

20 Der Voreinspritzungszeitgeber 104a und der Haupt- 
einspritzungszeitgeber 1046 zahlen die Bezugssignale 
und die Drehstellungssignale der ICurbelstellungssenso- 
ren 29 und 30; die Zeitgeber 104a und 1046 erzeugen 
rechteckige Einspritzungsimpulse Si und S2 und uber- 

25 tragen diese Impulse an die Eingabe/Ausgabeschnitt- 
stelle 102. Des weiteren erzeugen die Zeitgeber 104a 
und 1046 Unterbrechungssignale der Einspritzungsen- 
de-Zeitsteuerung und ubertragen diese Signale an die 
Unterbrechungsanschlusse bzw. -ports der Zentralein- 

30 heit 103. Bei einer Anfangsstufe werden Daten in den 
Zeitgebern 104a und 1046 bei dem Schritt 1301 der 
Fig. 13 gesetzt 

Wie vorstehend erlautert, werden die Zeitgeber 104a 
und 1046 zeitlich gesteuert und veranlassen Unterbre- 

35 chungen in der Zentraleinheit 103, wenn die Zeitgeber 
104a und der Haupteinspritzzeitgeber 1046 gesetzt wer- 
den. 

In der in Fig. 14 gezeigten Unterbrechungsroutine, 
die zu jeder Zeit bzw. Betriebszeit des Voreinspritzzeit- 

40 gebers 104a durchfeefuhrt wird, werden bei einem 
Schritt 1401 die Ausgangssignale der Flip-Flops 64 und 
67 abgerufen, und bei einem Schritt 1402 wird ein Ruck- 
setzsignal RST zum Rucksetzen der Flip-Flops 64 und 
67 erzeugt, um auf diese Weise die nachste Oberwa- 

45 chungsbetnebsweise vorzubereiten. 

Bei Schritten 1404 und 1405 wird bestimmt, ob die 
Ausgangszustande Q 1 und Q 2 der Flip-Flops 64 und 67 
hohen Pegel ("1") oder niedrigen Pegel ("0") haben. 
Wenn Q\ — 1 und Q2 — 0 sind, wird ein Normalzu- 

50 stand eingestellt Daher geht die Steuerung zu dem 
Schritt 1405 uber, bei dem Voreinspritzungsdaten ge- 
setzt werden, d.h. eine Startzeitsteuerung P\ der Vorein- 
spritzung und eine Zeit Ts der Voreinspritzung in dem 
Voreinspritzzeitgeber 104a, wonach diese Routine bei 

55 einem Schritt 1406 beendet wird. 

Wenn bei den Schritten 1403 und 1404 Q 1 = 1 und 
Q2 — 1 sind, wird ein anomaler Zustand I eingestellt. 
Daher geht die Steuerung zu einem Schritt 1407 uber, 
bei dem die Einspritzungswarnlampe 32 in Betrieb ge- 

60 setzt wird. Darauf werden bei dem Schritt 1408 die La- 
devorgange der Kondensatoren 4 und 4' durch <Jie 
Gleichhochspannungs-Generatorschaltungen verhin- 
dert Ferner werden bei einem Schritt 1409 die Konden- 
satoren 4 und 4' entladen, wonach bei einem Schritt 

65 1410 diese Routine beendet wird. 

In ahnlicher Weise wird bei dem Schritt 1403 ein ano- 
maler Zustand II eingestellt, wenn Q 1 » 0 ist Demnach 
schreitet die Steuerung zu einem Schritt 1411 fort, bei 
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dem die Warnlampe bzw. die Anforderungslampe 33 
der Leistungsversorgung aktiviert wird. Darauf werden 
bei einem Schritt 1412 Haupteinspritzungsdaten, d.h. ei- 
ne HaupteinspritzStartzeitsteuerung Pi und eine 
Haupteinspritzungszeit 7m in dem Voreinspritzzeitge- 5 
ber 104a gesetzt, worauf diese Routine bei einem Schritt 
1413 beendet wird. 

Bei der in Fig. 15 gezeigten Unterbrechungsroutine. 
die zu jeder Zeit bzw. Betriebszeit des Haupteinsprit- 
zungszeitgebers 1046durchgefuhrt wird, wird bei einem 10 
Schritt 1501 bestimmt, ob das Ausgangssignal <?1 des 
Flip-Flops 64 auf hohem Pegel ("1") liegt oder nicht 

Wenn Q 1 = 1 ist, wird ein Normalzustand in dem 
Haupteinspritzsystem eingestellt Daher geht die Steue- 
rung zu einem Schritt 1502 uber, bei dem Haupteinsprit- 15 
zungsdaten, d.h. eine Haupteinspritz-Startzeitsteuerung 
P2 und eine Haupteinspritzungszeit Tm in dem Haupt- 
einspritzzeitgeber 1046 gesetzt werden, wonach diese 
Routine bei einem Schritt 1504 beendet wird Im Gegen- 
satz dazu wird bei dem Schritt 1502 ein anomaler Zu- 20 
stand II eingestellt, wenn Q 1 = 0 ist. Demnach geht die 
Steuerung zu einem Schritt t503 uber, bei dem der Be- 
trieb des Haupteinspritzzeitgebers 1046 verhindert 
wird, wonach diese Routine bei einem Schritt 1504 be- 
endet wird. 25 

DemgemaB wird der Fahrer uber das Auftreten eines 
anomalen Zustandes I oder II durch die Warnlampen 32 
oder 33 informiert. Auch wird eine Haupteinspritzung 
unter Verwendung des Voreinspritz-Leistungsversor- 
gungssystems fortgefuhrt, selbst wenn ein anomaler Zu- 30 
stand II in dem Leistungsversorgungssystem der Haupt- 
einspritzung auftritt, wodurch die Funktion einer mini- 
malen Kraftstoffeinspritzung erhalten wird. Als Ergeb- 
nis hiervon kann das Fahrzeug behutsam zu einer Werk- 
statt o. dgl. gefahren werden. 35 

GemaB der Fig. 16, die ein drittes erfindungsgemaBes 
Ausfuhrungsbeispiel der Ansteuerungsvorrichtung ver- 
anschaulicht. ist eine Detektorschaltung 120 fur einen 
anomalen Zustand anstelle der Detektorschaltung 60 
fur einen anomalen Zustand gemaB Fig. 10 vorgesehen. 40 

Die Detektorschaltung 120 fur einen anomalen Zu- 
stand besitzt einen Stromdetektor- Kondensator 1201, 
einen Transformator 1202, eine Diode 1203, eine Spule 
1204, einen Kondensator 1205, einen Entladewiderstand 
1206, einen Vergleicher 1207 und ein RS-Flip-Flop 1208. 45 
Bei einem Normalzustand wird ein Detektorstrom er- 
faBt und in der Zeitkonstantenschaltung (1205, 1206) 
geladen. Ein anomaler Zustand des Haupteinspritz-Lei- 
stungsversorgungssystems kann dadurch bestimmt wer- 
den, daB festgestellt wird, ob das Ausgangssignal der 50 
Zeitkonstantensteuerschaltung groBer ist als ein Be- 
zugsspannungssignal Vr2, wozu der Vergleicher 1207 
verwendet wird. 

Die Arbeitsweise der Vorrichtung gemaB Fig. 16 wird 
anhand der Fig. 17A-17H und 18A - 18H erlautert. 55 

Bei einem Normalzustand flieOt bei jeder Zundzeit- 
steuerung einer Haupteinspritzung fiir den Ladethyri- 
stor 5' ein Detektorstrom durch den Kondensator 1201 
und die Primarwicklung des Transformators 1202 (s. 
Fig. 17G). Dieser Detektorstrom wird uber die Diode eo 
1203 und die Spule 1204 in den Kondensator 1205 gela- 
den. Bei einem Normalzustand vergroBert sich die 
Spannung des Kondensators 1206 und wird hoher als 
die Bezugsspannung Vr2, wodurch das Flip-FIop 1208 
gesetzt wird Der Ausgang Q3 des Flip-Flops 1208 wird 65 
mittels der Steuerschaltung 10 OberwachL 

Wenn andererseits der vorgenannte anomale Zustand 
II, wie etwa ein fehlerhaftes Offnen des Transistors 302' 
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oder ein fehlerhafter KurzschluBzustand der Diode 304' 
auftritt, wird ein Detektorstrom nicht erfaBt, wie in 
Fig. 18G wiedergegeben, und folglich wird das Flip- 
FIop 1208 nicht gesetzt. 

Die Steuerschaltung 10 uberwacht den Ausgang <?3 
des Flip-Flops 1208 und setzt diesen zuruck. wobei sie 
dieselbe Routine, wie in Fig. 14 gezeigt, verwendet; da- 
her wird der vorgenannte anomale Zustand II einge- 
stellt, wenn das Flip-FIop 1208 nicht gesetzt ist. In die- 
sem Fall kann auf dieselbe Weise wie bei dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 10 eine Haupteinsprit- 
zung Tm) in dem Voreinspritzsystem vorgenommen 
werden. 

Es ist anzumerken. daB die Routinen gemaB den 
Fig. 13, 14 und 15 bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel 
gemaB Fig. 16 verwendet werden konnen, jedoch ist bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel nur ein anomaler Zustand 
vorhanden. Daher wird bei den Schritten 1403 bis 1413 
gemaB Fig. 14 bestimmt, ob der Ausgang des Flip-Flops 
1408 auf niedrigem Pegel ("0") liegt oder nicht; als Er- 
gebnis schreitet die Steuerung zu dem Schritt 1411 und 
1413 fort, wenn <?3 - 0 ist und zu den Schritten 1405 
und 1406, wenn <?3 =» 1 ist 

Wie vorstehend erlautert, wird erfindungsgemaB kei- 
ne Beeinflussung zwischen der Vor- und der Hauptein- 
spritzung angezeigt, wenn das Intervall zwischen einer 
Vor- und einer Haupteinspritzung verkurzt ist, da eine 
Vor- und eine Haupteinspritzung mittels getrennter 
Leistungsversorgungssysteme durchgefuhrt werden, so 
daB eine stabile Kraftstoffeinspritzung des Dieselmo- 
tors erhalten wird. Auch wenn das Haupteinspritz-Lei- 
stungsversorgungssystem in einem anomalen Zustand 
ist, kann eine Haupteinspritzung durch Verwendung des 
Voreinspritz-Leistungsversorgungssystems vorgenom- 
men werden, wodurch ein Motorstillstand vermieden 
wird. 

Somit stellt die Erfindung eine Vorrichtung zum An- 
steuern einer piezoelektrischen Einspritzeinrichtung 
bereit, mit der eine Haupt- und eine Voreinspritzung bei 
einem Einspritzvorgang in einem Dieselmotor durch- 
fiihrbar sind, wobei getrennte Gleichhochspannungs- 
Generatorschaltungen fiir die Voreinspritzung und die 
Haupteinspritzung vorgesehen sind. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Ansteuern einer piezoelektri- 
schen Einspritzungseinrichtung (9) zum Durchfiih- 
ren einer Haupt- und einer Voreinspritzung einer 
Einspritzung in einem Dieselmotor, gekennzeich- 
net durch 

eine erste Gleichhochspannungs-Generatorschal- 
tung (3) zur Verwendung bei der Voreinspritzung, 
die an einer Batterie (1), zum Erzeugen einer Aus- 
gangsgleichspannung angeschlossen ist, 
eine erste Kondensatorschaltung (4), die an die 
Gleichhochspannungs-Generatorschaltung ange- 
schlossen ist und zum Akkumulieren der Gleichaus- 
gangsspannung dient, 

eine erste Lade/Entladeschaltung (5, 6, 7, 8), die an 
den ersten Kondensator angeschlossen ist, zum La- 
den und Entladen der piezoelektrischen Einsprit- 
zungseinrichtung der Voreinspritzung, 
eine zweite Gleichhochspannungs-Generatorschal- 
tung (3') zur Verwendung bei der Haupteinsprit- 
zung, die an die Batterie zum Erzeugen einer 
Gleichausgangsspannung angeschlossen ist, 
eine zweite Kondensatorschaltung (4'X die an die 
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zweite Gleichhochspannungs-Generatorschaltung 
angeschlossen ist, zum Akkumulieren von deren 
Gleichausgangsspannung, 

eine zweite Lade/Entladeschaltung (5', 6, 7, 8), die 
an den zweiten Kondensator angeschlossen ist, 5 
zum Laden und Entladen der piezoelektrischen 
Einspritzungseinrichtung fur die Haupteinsprit- 
zung und 

eine Steuerschaltung (10), die an die erste und zwei- 
te Lade/Entladeschaltung angeschlossen ist, zum to 
Steuern der ersten und der zweiten Lade/Entlade- 
schaltung, so daB die Voreinspritzung und die 
Haupteinspritzung ausgefuhrt werden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Ladeabschnitt der ersten Lade/ 15 
Entladeschaltung einen Ladethyristor (5) und eine 
Spule (6), die in Reihe zwischen der ersten Konden- 
satorschaltung (4) und der piezoelektrischen Ein- 
spritzungseinrichtung (9) liegt. und einen LC- 
Schwingkreis aufweist, der von der ersten Konden- 20 
satorschaltung, der Spule und der piezoelektri- 
schen Einspritzungseinrichtung gebildet wird, 
wenn der Ladethyristor eingeschaltet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Entladeabschnitt der er- 25 
sten Lade/Entladeschaltung (5, 6, 7, 8) einen Entla- 
dethyristor (8) und eine Spule (7), die in Reihe mit 
der piezoelektrischen Einspritzungseinrichtung (9) 
angeschlossen ist, und einen LC-Schwingkrets auf- 
weist, der von der Spule und der piezoelektrischen 30 
Einspritzungseinrichtung gebildet wird, wenn der 
Entladethyristor eingeschaltet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG ein Lade- 
abschnitt der zweiten Lade/Entladeschaltung (5', 6, 35 
7, 8) einen Ladethyristor (5') und eine Spule (6) , die 

in Reihe zwischen der ersten Kondensatorschal- 
tung (4) und der piezoelektrischen Einspritzungs- 
einrichtung (9) angeschlossen ist, und einen LC- 
Schwingkreis aufweist, der von der ersten Konden- 40 
satorschaltung, der Spule und der piezoelektri- 
schen Einspritzungseinrichtung gebildet wird, 
wenn der Ladethyristor eingeschaltet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG ein Entla- 45 
deabschnitt der zweiten Lade/Entladeschaltung (5', 

6. 7, 8) einen Entladethyristor (8) in Reihe mit einer 
Spule (7) aufweist, die parallel zu der piezoelektri- 
schen Einspritzungseinrichtung (9) geschaltet sind, 
und daB ein LC-Schwingkreis von der Spule und 50 
der piezoelektrischen Einspritzungseinrichtung ge- 
bildet werden, wenn der Entladethyristor einge- 
schaltet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ent- 55 
ladeabschnitt der ersten Lade/Entladeschaltung (5, 

6. 7, 8) einem Entladeabschnitt der zweiten Lade/ 
Entladeschaltung (5', 6, 7, 8) gemeinsam sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 60 
Gleichhochspannungs-Generatorschaltung einen 
Gleichspannungs/Gleichspannungs-Umsetzer vom 
Sperrtyp aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine De- 65 
tektorschaltung (60, 120) fur einen anomalen Zu- 
stand vorgesehen ist, die an die zweite Gleichhoch- 
spannungs-Generatorschaltung (3') angeschlossen 
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ist, zum Erfassen eines anomalen Zustandes der 
zweiten Gleichhochspannungs-Generatorschal- 
tung. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine De- 
tektorschaltung (60) zum Erfassen fur einen anoma- 
len Zustand vorgesehen ist, die an die zweite 
Gleichhochspannungs-Generatorschaltung (3') an- 
geschlossen ist, zum Erfassen eines anomalen Zu- 
standes der zweiten Lade/Entladeschaltung (5', 6, 7, 
8). 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Detektorschaitung (60, 
120) fur einen anomalen Zustand eine Spannungs- 
detektorschaltung (60a), die an die zweite Gleich- 
hochspannungs-Generatorschaltung (3') ange- 
schlossen ist, 

eine Zeitkonstantenschaltung (61, 62), die an die 
Spannungsdetektorschaltung angeschlossen ist, 
und 

eine Vergleichseinrichtung (63 bis 67) aufweist, die 
an die Zeitkonstantenschaltung angeschlossen ist, 
zum Vergleichen eines Ausgangsspannungssignals 
(V m ) der Zeitkonstantenschaltung mit einer Be- 
zugsspannung ( Vr \) wahrend einer der Hauptein- 
spritzung entsprechenden Zeit. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerschaltung (10) die Haupt- 
einspritzung veranlaBt, indem sie die erste Gleich- 
hochspannungs-Generatorschaltung (3) benutzt, 
wenn die Detektorschaitung (60, 120) fur einen ano- 
malen Zustand einen anomalen Zustand der zwei- 
ten Gleichhochspannungs-Generatorschaltung (3') 
feststellt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Detektorschaitung (120) fur einen 
anomalen Zustand eine Ladestrom- Detektorschai- 
tung (1201, 1202), die an einen Ladeabschnitt der 
zweiten Lade/Entladeschaltung (5\ 6. 7, 8) ange- 
schlossen ist, 

eine Akkumulatorschaltung (1203 bis 1206), die an 
die Ladestrom-Detektorschaltung angeschlossen 
ist, zum Akkumulieren von deren Ausgangssignal 
und 

einen Vergleicher (1207) aufweist, der an die Akku- 
mulatorschaltung angeschlossen ist, zum Verglei- 
chen von deren Ausgangsspannung mit einer Be- 
zugsspannung ( Vr 2). 
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